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^ (54) Title: ANTIMICROBIAL NONWOVEN FABRICS 

* (54) Bezeichnung: ANTTMIKROBIELLE VUESSTOFFE 
OS 

Oh (57) Abstract: The invention relates to the application and use of antimicrobial polymers for producing antimicrobially active non- 
woven fabrics and to the use of the antimicrobial nonwoven fabrics themselves. Preferred nonwoven fabrics are textile composites, 
r^l polymer fibers, metal fibers, glass wool, plant fibers and paper. 

O (57) Zusammenmssuog: Die Erfindung betriffi den Hinsafr und die Ver wen dnng antimikrobieller Polymere zur Herstellung an- 
^ timikrabieD wiiksamer Vliesstoffe sowie die Verwendnng der antimikrobiellen Vtiesstoffe. Bevorzugte Vliesstofe sind Textilver- 
^ bundstoffe, Porymerfasem, MetaUfasern. GlaswoBe, Pflanzenfasern. Papier- 
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Antimikrobielle \Oiesstoffe 

Die Erfindung betrifft dm Einsatz und die Verwendung antimikrobieller Polymere zur 
Herstellung von antiinikrobiellen Vliesstoffen wie Textilverbundstoffen und PapieretL 

5 

Besiedhmgen und Ausbreitangen von Bakterien auf Oberflachen von Rohrieitungen, BehSltem 
oder Vetpackungen sind im hohen Mafle unerwunscht Es bilden sich haufig Sdileimschichten, 
die Mikrobenpopulationen extrem ansteigen lassen, die Wasser-, Getranke- und 
Lebensmittelquahtaten nadbhaltig beeintracbtigen und sogar zam Verderben der Ware sowie 
10 zur gesundheitlichen Schadigung der Verbraucher fubren konnen. 

Aus alien Lebensbereichen, in denen Hygiene von Bedeutung ist, sind Bakterien fernzuhalten. 
Davon betroffen sind Textilien fur den direkten Korperkontakt, insbesondere fur den 
Intimbereich und fur die Kranken- und Altenpflegp. AuBerdem sind Bakterien fernzuhalten von 
15 Mobel- und Gerateoberflachen in Pflegestafcionen, insbesondere im Bereich der Intensivpfiege 
und der Kleinstkinder-Pflege, in Krankenhausern, insbesondere in Raumen fur medizinische 
Eingriffe und in Isolierstationen fur kritische Infektionsfille sowie in Toiletten. 

Daneben gibt es auch eine Reihe technischer Systeme, die durch mikrobiellea Bewuchs in ihrer 
20 LeistungsfShigkeit stark eingescbrankt oder aber sogar ganzlich unbraucbbar werden. 
Insbesondere Systeme zur Stofftreonung, wie zlB. Merribianen oder Filter, werden durch 
mikrobielle Ablageningen und Bewuchs stark beeintrachtigt So verkfiizt z£. bei der 
Meerwasserentsalzung dear Bewuchs der Systeme mit Meeresalgen die Laufeeiten oft 
betnLchtlich. Bei anderen Systemen, wie z. B. der Tiefenfiltration, kann der Filterkuchen durch 
25 aufgewachsene Biofilme voizeitig verstopfem Dem versucht man bei der Querstxomfiltration 
durch Einsatz einer definierten Stromung quer zur Filtrationsebene zu begegaen, was sich in 
do* Praxis aber bisher als nicht ausreichend zur Verhinderung des Aufwachsens von Biofflmen 
gezeigthat 

30 Gegenwartig werden Gerate, Oberflachen von Mobeln und Textilien gegen Bakterien im 
Bedarfefall oder auch vorsorgiich mit Chemikalien oder deren Losungen sowie Mischungen 
behandelt, die als Desinfektionsmittel mehr oder weniger breit und massiv antimikrobiell 
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wiriceiL Solche chemischen Mittel wiricen unspezifisch, sind hfinfig seibst toxisch oder reizend 
odea: bilden gesundheitlich bedenkliche Abbauprodukte. Haufig zeigen sich auch 
UnvertragUchkeiten bei eatsprechend sensibilisierten Personert 

5 Im Bereich der Seefehrt stdlt das Fouling der Schifi&rumpfe due okonomisch relevante 
EinfluBgroBe dar, da mit dem Bewuchs verbundenen erhohten Stromungswiderstand der 
Schiffe ein deutlicher Mehrvearbraiich an Kraflstoff verbunden ist Bis heute begegnet man 
solchen Problemen allgemein mit der Einarbeitung giftiger Schwerxnetalle oder anderer 
niedennolekularer Biozide m AntifoxilingbescHchtungen, urn die beschriebenen Probleme 

10 abzumildern. Zu diesem Zweck nimmt man die schadlichen Nebemwirkungen solcher 
Beschichtungen in Kauf, was sich aber angesichts der gestiegenen okologischen Sensibilitat der 
Gesellschaft als zunehmend problematisch herausstellt 

So ofifenbart z. B. die US-PS 4 532 269 ein Terpolymer aus Butylmethacrylat, 
15 Tribntylzinnmethacrylat und tert-Butylaminoethylmethacrylat Dieses Copolymer wird als 
antimikcobieller Schiffeanstrich verwendet, wobei das hydiophile tet- 
Butylaminoeflijimethacrsdat die langsame Erosion des Polymers forfeit und so das 
hochtoxische Tributylziiinmetliacrylat als antimikrobiellen Witkstoff freisetzt 

20 In diesen Anwendungen ist das mit Aminomethacrylaten hergestellte Copolymer nur Matrix 
oder Tragersubstanz fur zugesetzte mikrobizide Wirkstoffe, die aus dem Tragerstoff 
diflundieren oder migrieren konnen. Polymere dieser Art veriieren mehr oder weniger schnell 
ihre Wiriamg, wenn an der Oberflache die notwendige „minimale inhlbitorische 
Konzeaatration„ (MDC) nicht mehr erreicht wild 

25 

Ans der europaischen Patentanmeldraig 0 862 858 ist weiterinn bekannt, daB Copolymere von 
t^-Bntylaminoe&jimdhacrjdat, einem Methacaryisaureester mit sekundarer Ammofunktion, 
inharent mikrobizide Eigenschaften besitzen. 

Dieses Terpolymer wdst ohne Zusatz eines mikrobiziden Wirkstofis eine sogeaiannte 
30 KontaktmikrobiziditHt an£ Es sind aus den folgenden Patentanmeldungen eine groBe Anzahl 
K^ntaklrntTcrobizider Polymere bekannt: DE 100 24 270, DE 100 22 406, PCT/EP00/06501, 
DE 100 14 726, DE 100 08 177, PCT/EP00/06812, PCT/EPOO/06487, PCT/EP00/06506, 
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PCT/EPOO/02813, PCT/EP0Q/02819, PCT/EP00/02818, PCT/EPOQ/02780, PCT/EP00/Q2781, 
PCT/EP00/02783, PCT/EPOQ/02782, PCT/EPOO/02799, PCTYEP0Q/02798, PCT/EPOO/00545, 
PCT/EP00/00544. 

5 Diese Polymere enthalten keine niedennolekularen Bestandteile; die antknikrobiellen 
Eigenschaften sind auf den Kontakt von Bakterien mit dear Oberflache zuriidczufuhrea. 

Um unerwiinschten Anpassungsvorgangen dear mikrobiellen Ixbensformen, gerade audi in 
Anbetracht der aus der Antibiotikaforschung bekannten ResistenzentwicklimgeQ von Keimen, 

10 wiiksam enigegenzutreten, mussen auch zukunftig Systeme auf Basis neuartiger 
Zosammensetzungen und verbesserter Wirksamkeit entwickelt werden. Daneben spielen 
anwendungstechnische Fragestelhmgen eine ebenso bedeutende Rolle, da die antimikrobiellen 
Polymere oftmals mit andereai Kunststoffen zusammen verarbeitet werden, um deren Resistenz 
gegemiber mikrobiologischen Angriffen zu starken bzw. diese im Idealfall ganzlich zu 

15 inertisieren. 

Besonders Textilveibundstoffe und Papiere, bei denen aus Filamenten und Fasera unmittelbar 
flachige Gebilde erzeugt werden, sind aufgrund flirer im Allgemeinen porosen Struktur gepaart 
mit einer groBen Oberflache besonders anfailig gegeauber mikrobiologischen AngriffeiL Dies 
20 kann, z.B. bei Anwesenheit von Feuchtigkdt, bishinzur kompletten Zersetzung des Substrates 
ffihren, was sich gerade bei uberiieferten antiquarischen Buchern und Schriften verheerend 
auswirkt, und for den Denkmalschutz katastrophale Auswirkungen zeitigt 

Aber auch ein partieller Befell derartiger Substrate mit Mikroben kann sich nachteilig 
25 auswiiken. So basieren z. B. vide Filtersysteme auf derartigen Non-wovens, die im Zuge eines 
Befells mit Schimmelpilzen als wahre BrutstStten fur Mikroben ftmgieren konneiL 
SolchermaBen verimreinigte Systeme, zlB. imiflrhaTh von Pollenfiltern als Bestandteil von 
Luflreinigungsmoduloi, konnen giftige Toxine und Sporen uber ednen langen Zeitramn hinweg 
in hohen Dosen freisetzterL Dies ist gerade bd der znnehmenden Verbreitung solcher Systeme 
30 im Automobile aber glrichermaBen audi im stationaren Bereich wie Klimaanlagen, von 
wachsender Brisanz, und kann bd empfindlichen oder gesundhdtlich vorgeschadigten 
Personal zu gefihrlichen Allergien und schweren Eriorankrmgeai fuhretL 
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Aus DE 10 11 0885.0 sind Trennsysteme me Filter, Membrane oder Siebe bekannt, die 
antimikrobielle Polymers enihalten. Diese Trennsysteme sind fladrige, porose Materialien und 
daher fur viele Anwendungsfonnen zu feinmaschig bzw. feinporig oder zu unflexibeL 

5 In Anbetracht der o. g. Anwendungen ware es wiinschenswert, auch nichl-gewebte Materialien 
antimikrobiell aasznriistm. 

Gegenstand der voriiegenden Erfindung sind daher antimikrobielle Vliesstoffe, enthaltend 
antimikrobielle Polymere. 

10 

Als Vliesstoffe werden im folgenden alle nicht gewebten Materialien bezeichnet, wobei 
Faserstoffe, Textilverbnndmaterialien, Wirrvliese oder Vliese mit Voizugsorientierung ttmfasst 
werden. 

15 Bevoizugt sind die erfindungsgemaBen Vliesstoffe vollstandig aus antimikrobiellen Polymeren 
aufgebaut; es ist auch moglich dass die Vliesstoffe nicht-antimikrobielle Substrate wie Papier, 
Textilverbiandstoffe 3 Polymerfesern, Metallfasern, Glaswolle, Pflanzenfesern enihalten. 

Da die Wiikung der antimikrobiellen Polymere auf den Kontakt von Mikroorganismen mit 
20 einer Oberflache zuriickzuffihrm sind, schlagt sich eine grofle aktiv verfugbare Oberflache, wie 
sie den beschriebenen Substraten im Allgemeinen innewohnt, in einer verstarkten 
antimikrobiellen Wiikung nieder. Hierdurch kann man den beschriebenen Nachteil dear leichten 
Verkeimbarkeit grofier Oberflachen in einen Produktmitzen umkehren, da sich durch erne 
antimikrobielle Ausriistung dieser vergroBerten Oberflachen mittels antiinikrobieUer Polymere 
25 eflSziente lAiftreingungssysteme rcalisieren lassen. Je nach Art der veawendeten non-wovens 
lassen sich durch eine derartige Vorgehensweise naturlich audi flussigkeitsbasierende 
DurchflnBsysteme in mikrobiologisclier Hinsicht aufwerteru 

Die erfindungsgemaBen Vliesstoffe konnen hergestellt werden, indem man im Verlauf der 
Heistellung von Vliesen, z. B. von Textttveabundstoffen und Papieren der Fasermischung 
30 antimikrobielle Polymere zusetzt, bereits gefertigte Vliese mit antimikrobiell ea Polymery 
ausriistet oder aber Vliese aus Polymerai durch ein Oberflachengrafting von Monomeren oder 
Monomereramschungen, aus denen antimikrobielle Polymere hergestellt wenlen, veredelt 
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Die erfinchingsgemSBm antimikrobiellen Vliesstoffe konnen vollstandig aus antmiikrobiellea 
Polymeren bestehen. Diese Polymere konnen z. B. in Form von Fasetn hergestellt und 
anschlieBend zu einem Wimdies verarbedtet werden Es ist audi moglich, konveationeUe, d L 
nicht- mtimikrobielle Vliesstoffe mit antimikrobiell wirksamen Polymeren zu bescbichten, oder 
5 konventionelle, d, h. nicM-antimikrobielle, Polymer durch ein Oberflacbengrafting von 
Monomoen oder Monomerenmischungen, aus denen antimikrobielle Polymere hergestellt 
wenien konnen, unter Erhalt einer anthnikrobiellen Oberflache zu bescbichleiL 

Es ist auch moglich, ein Polymeiblend aus antimikrobiellen und weiteren, d, h- 
10 antimikrobiellen und/oder nicht antimikrobiellen Polymeren zur Herstellung der Vliesstoffe, 
einzusetzeiL 

Bei den nachtraglich antimikrobiell ausgeriisteten Yliesen kann das Substrat bereits als Vlies 
voriiegen oder es kann das VUes-Vorprodukt, z. B. Fasern oder Faden beschichtet werdenu 

15 

Das aus alien beschriebenen Vorgehensweisea resultierende Produkt ist ein ohne Zusatz 
niedermolekulaier Biozide antimikrobiell ausgeriisteter Textilverbundstofif oder Papier. 
Die so hergestellten Produkte lassen sich prinzipiell zu alien Produkten weiterverarbeiteben, 
die auch bisher auf unmodifizierten TextilverbundstoflFen und Papieren basieren. Bei diesen 
20 Produkten kann es sich z,B. um Filter, Einwegtucher, Einwegtaschentucher, Hygieneartikel, 
Papiere, Verpackungspappen oder dergleichen handeln. 

Zur Herstellung der erfindungsgemafien Vliese konnen die allgemein bekannten Herstellungs- 
und Verarbeitungsverfahren fur Textilvobundstofife und Papiere Verwendung finden, wie sie 
25 in da- einschlagigen Iiteratur, wie z.B. in Hans-Geoig Elias, Makiomolekule, Band 2 
Technologies Huthig & WepfVeriag, 5. Auflage, S. 547 bis 557, naher beschrieben werdeiL 

So lassen sich antimikrobiell ansgerustete Cellulosepapiere beispielsweise durch Zugabe von 
antimikrobiellen Polymeren im Verlauf der Verafbeitung der waflrigen Suspension der 
30 CdlulosefesemedialteL 

Beeits gefertigte Textflverbundstofife und Papiere konnen durch Impragmerung mittels einer 



WO 02/099181 



6 



PCT/EP02/04806 



L5simg oder Dispersion des antimikrobiellea Polymers gefertigt werden. 

Eine nachtriigliche Veredehmg kommaziell verfugbarer Polymere, Textilverbxmdstoflfe und 
Papiere durch ein Oberflachengrafting erfolgt z.B. dadurch, daB an der Oberflache der zu 
veredelnden Substrate Radikalzentren erzeugt werden, die als Ansgangspunkte des 
Pfiopfverfehrens dienen konnen. Die Erzeugimg entsprechender Radikalzentrai wird z.B. 
durch Beflammung, Korona, Plasma, UV-Strahlung oder Initiators ermoglicht, wie z.B. in der 
US-Patentschrift 5 967 714 und 6 096 800 naher erlautert 

Durch die beschriebenen Vorgehensweisen erhalt man anttmikrobiell ausgerustete Vliesstoffe, 
die sowohl die erforderiichen mechanischen imd Verarbeitangseigenschaftm fur die gestellten 
Aufgaben als audi die biochemische Hemmwirkung fur das Mikrobenwachstum in nahezu 
idealer Weise miteinander verbinden. Da das antimikrobielle Polymer in der Matrix der 
Vliesstoffe fixiert ist und demzufolge keine niedermolekularen Bestandteile in die Umwelt 
freigesetzt werden, konnen solche Systeme auch in sensiblen Bereichen, wie z.B. der 
Luftrdnigung odor dan dirdcten Korperkontakt, z.b. beim Einsatz als Papiertaschentuch, 
Verwendung finden, ohne dass mit einem toxikologisch bedenklichen Ubertritt von Bioziden 
aus dem Produkt zu rechnen ist 

Bevorzugt werden zur Herstellung der antimikrobiellen Polymere Stickstoff- und 
Phosphorfunktionalisierte Monomere eingesetzt Derartig funktionalisierte Monomere eignen 
sich auch fur die beschriebene Veredlung mittels Ob erfl achen graftings . insbcsondere werden 
diese Polymere aus mindestens einem der folgenden Monomere hergestellt 
Me&acrylsaure-2-tert -but>laminoethylester, Methacrylsaure-2Kiiethyiaminoethyiester, 
M^haa7lsaure^2^^5daininomethyleste, Acrylsaure-Z-t^-but^aminoethylester, 
Acrylsaure-3 ^iime1bylaminopropjdest«:, ACTy4sauie-2^e&)4aminoefhyiester, Acryisaure-2- 
dimethylaminoethyiester, Dimethylaminopropylmethaaylamid, Diethyiamino- 

propylmethaciylamid, Acaylsaure-3 -dime^ylaminoprop>iamid 5 2-Mediacryloyloxy- 
ethyi1rime£bylanmoniummetiK>sul^ Mdhaca7lsaare-2^ediyiaminoethyiKter, 2^ 
Methacryioyloxyethyltrim^ 3-Methacrylo>laininopropyltrime- 
thyiammomum-chlorid, 2-Methacryioyioxyetiby^^ 2- 

Ac^oyloxyethyl^benzoyidimeth^ 2- Methacryioyloxyethyl-4- 
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benzo^dimediyianmiomumbron^ 2-Acrylamido-2-mefo^ 2- 
Die&yiaminodhylvinyiethex und/oder 3-AminopropylviByietiier. 

Optional konnen bei der Herstellung der antimikrobielle Polymere bzw. der Beschichtung 
weitere aliphatisch ungesattigte Monomere Verwendung findeiL Hieibei handelt es sich 
insbesondere urn Acrylate oder MethacryJate, z. B. Acrylsaure, tert-Butyimethacrylat oder 
Methylmefliacrylat, Styrol oder seine Derivate, Vinylchlorid, Vinyldher, Acrylamide, 
Acrylnitrile, define (Ethylen, Piopylen, Butylen, Isobutylen), AUylveAindungen, Vinylketone, 
VinylessigsSure, Vinylacetat oder Vinylester, insbesondere z.B. Mefbax^lsaiiremethylester, 
Methaoyisaureethyiester, Mefhaaylsarirebutylester, Methacrylsanre-tert^utylester, 
Acrylsauremetfa>iester, Acryisaureethyiester, Acrjdsauiebiitylester, Acryisaure-terL-batylester, 
tat-Butylaminoethyiester. 

Der Anteil der antimikrobielleri Polymere in dm Vliesstoffen kanti 0.01 bis 70 Gew.-%, 
bevorzugt 0,1 bis 40, besonders bevorzugt 0,1 bis 20 Gew.-% betragen. 

Als Substrate konnen im Prinzip alle zur Herstellung von Vliesstoffen verwendeten Materialien 
Verwendung finden, insbesondere Glaswolle, Metallfasern, Papier, Seide, Runstseide, 
Baumwolle, Wolle, Flachs, Ramie, Aramid, Polyethersulfbne, Polyamide, Polyester, 
Polyacrylderivate, Polyethylen, Polypropylen, PTFE, Polymethacrylate, Polysulfone, 
Polyacrylnitrile, Zellstoff, Cellulose, Celluloseacetat oder weitere Cellulosederivate. Die 
Cellulosederivate besitzen, wie alle anderen hydropbilen Textilverbundstoffe und Papiere audi, 
den Vorteil, dass keine Mikrodomainbildung mit den oftmals ebenfells hydropbilen 
antimikrobiellen Polymeren zu erwarten ist, wodurch eine gleichmassige 
OberflaGhenverfugbarkeit der antimikrobiellen Polymere erleichtert winL 

Verwendung der modifizierten Poiymersubstrate 

Weitere Gegenstande der vorliegenden Erfindung sind die Verwendung der erfindungsgemaB 
hergestellten mikrobiziden Vliesstofife als Teal von Filtersystemen oder Ffltemodulen, zur 
Filtration von Bier, Wein, Obstsaften, Milch oder Trinkwasser oder in Kiimaanlagen, in 
Flussig/Gasfonnig-Tramsystern (Oxygenatonnodul) sowie in Kleictang, Bettwasche, 
Abdecklacken, Boden- oder Wandbelage, Reinigungstucher, Hygjenematerial, Taschentucher, 
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Sitzbezugen oder in Klimaanlagen- 

Zur weiteren Beschredbung der vorliegenden Erfindung werden die folgenden Beispiele gege- 
ben, welche die Erfindung weiter erlairtern, nicht aber ihren Umfeng begrenzen sollen, wie er 
5 in den Patentanspruchen dargelegt ist 

Beispiel 1: 

SO mL Dimethylaininopropylmethacr^amid (Fa. Aldrich) und 250 mL Ethanol werden in 
einem Dreihalskolben vorgelegt und unter Argonzustrom auf 65 °C erhitzt Danach werden 0,5 

10 g Azobisisobutyixmitril gelost in 20 mL Ethanol unter RSbren langsam zugetropft Das 
Gemisch wird auf 70 °C erhitzt und 6 Stunden bei dieser Temperatur geriihrt Nach Ablauf 
dieser Zedt wild dra* Reaktionsmischung das Losemittel durch Destination entzogen und fur 24 
Stunden bei 50 °C fan Vakuum getrocknet Das Produkt wird anschlieBend in 200 ml Aceton 
gelost, danach wird der Reaktionsmischung das Losemittel durch Destination entzogen rind fur 

15 24 Stunden bei 50 °C fan Vakuum getrocknet Das Reaktionsprodukt wird fan AnschluB fein 
zennorsert 

Beispiel la: 

5 g des Produktes aus Beispiel 1 werden in 100 mL Ethanol gelost In diese Mischung wird ein 
20 Rundfilterpapier mit einem Durchmesser von 5 can fur die Dauer von 3 Sekundea getaucht Im 
AnschluB wild do* so behandelte Filter fur die Dauer von 2 Stunden bei 35 °C getrocknet 
Beispiel lb: 

Der beschichtete Filter aus Beispiel la wird auf den Boden eines Becherglases gelegt, das 10 
mL einer Testkeimsuspension von Pseudomonas aeruginosa enthalt Das so vorberertete 
25 System wird mm fur die Dauer von 4 Stunden geschfitteit Danach wird 1 mL der 
Testkeimsuspension entnommeru Nach Ablauf dieser Zeit ist die Kefanzahl von 10 7 auf 10 2 
Keime pro mL gesunken. 

Beispiel lc: 

30 Dor beschichtete Filter aus Beispiel la wird auf den Boden eines Becherglases gelegt, das 10 
mL einer Testkeimsuspension von Staphylococcus aureus enthalt Das so vorbereitete System 
wird nun fur die Dauer von 4 Stunden geschfitteit Danach wird 1 mL der Testkeimsnspeaision 
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entnommen. Nach Ablauf dieser Zeit sind kedne Keime von Staphylococcus aureus mehr 
nachweisbar. 

Beispiel Id: 

5 Jeein impragnierter Filter aus Beispiel la wird mit Chlorella sp., Trentepohlia sp., Gloeocapsa 
sp. Calothrix sp. und Aspergilus niger beimpft Diese Proben wetden im AnschluB fur 3 
Wochen in einen Brutschrank verbracht Im Gegensatz zu mitlaufenden Kontrollproben ist bei 
keinem der impragnierten Filter ein Bewuchs feststellbar. 

10 Beispiel 2: 

50 mL tert-Butylaminoelliylmethaaylat (Fa. Aldrich) und 250 mL Ethanol werden in einem 
Dreihalskolben vorgelegt und unter Argonzustram auf 65 °C eihitzt Danach werden 0,5 g 
Azobisisobutyronitril gelSst in 20 mL Ethanol unter Riihren langsam zugetropft. Das Gemisch 
wild auf 70 °C erhitzt und 6 Stunden bei dieser Temperatur gerfihrt Nach Ablauf dieser Zeit 
15 wird der Reaktionsmischung das Losemittel durch Destination entzogen. Im AnschluB wird das 
Produkt fur 24 Stunden bei 50 °C im Vakuum getrocknet Das Produkt wird anschlieflend in 
200 ml Aceton gelost, danach wild der Reaktionsmischung das Losemittel durch Destination 
entzogen und fur 24 Stunden bei 50 °C im Vakuum getrocknet 

20 Beispiel 2a: 

5 g des Produktes aus Beispiel 2 werden in 100 mL Ethanol gelost In diese Mischung wird ein 
Rundfilterpapier mit einem Durchmesser von 5 cm fur die Dauer von 3 Sekunden getaucht Im 
AnschhiB wird der so behandelte Filter fur die D auer von 2 Stunden bei 35 °C getrocknet 

25 Beispiel 2b: 

Der beschichtete Filter aus Beispiel 2a wird auf den Boden eines Becherglases gelegt, das 10 
mL einer Testkeimsuspension von Pseudomonas aeruginosa enthalt Das so vorbereilete 
System wird nun fur die Dauer von 4 Stunden geschuttelt Danach wird 1 mL der 
Testkeimsuspension entaommen. Nach Ablauf dieser Zeit ist die Krimzahl von 10 7 auf 10 2 
30 Keime pro mL gesunkea 



Beispiel 2c: 
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Der beschichtete Filtear aus Beispied 2a wird auf den Boden eines Becherglases gelegt, das 10 
mL einer Testkeimsuspension von Staphylococcus aureus enthalt Das so vorbereitete System 
wird nun ffir die Dauer von 4 Stunden geschuttelt Danach wild 1 mL der Testkeimsuspension 
entnommen. Nach Ablauf dieser Zrit sind keine Keime von Staphylococcus aureus mehr 
5 nachweisbar. 

Beispiel 2d: 

Je ein impragnierter Filter aus Beispiel 2a wird mit Chlorella sp., Trentepohlia sp., Gloeocapsa 
sp. Calothrix sp. und Aspergilus niger beimpft Diese Proben werden hn Anschlufi fur 3 
10 Wochen in einen Brutschrank verbracht. Im Gegensatz zu mitlaufenden Kontrollptoben ist bei 
keinem der impragnierten Filter ein Bewucbs feststellbar. 

Beispiel 2e: 

5 g des Produktes aus Beispiel 2 werden in 100 mL Ethanol gelost Diese Mischung wird in 
15 eine handelsiibliche Spriihflasche gegeben. Mittels Spriihflasche wird dann em kommerzielles 

Papiertaschentuch der Marke Tempo fur die Dauer von 2 Sekunden bespruht Im AnschluB 
wird das so behandeke Papiertaschentuch fur die Dauer von 2 Stunden bei 35 °C getrocknet 

Beispiel 2fi 

20 Je ein impragniertes Papiertaschentuch aus Beispiel 2e wird mit Chlorella sp. 3 Trentepohlia sp., 
Gloeocapsa sp. Calothrix sp. und Aspergilus niger beimpft Diese Proben werden im AnschluB 
fur 3 Wochen in einen Brutschrank verbracht. hn Gegensatz zu mitlaufenden Kontrollproben 
ist bei keinem do* impragnierten Papiertascheniucher ein Bewuchs feststellbar. 

25 Beispiel 3: 

6 g 3-Aimnopropyl-vinyiether (Fa. Aldrich), 6 g Methacrylsauremethyiester (Fa- Aldrich), und 
60 ml Ethanol werden in ein em Dreihalskolben vorgelegt und unler Argonzustrom auf 65 °C 
erhitzt Danach werden 0,15 g Azobisisobutyronitril gelost in 4 ml Ethyimethyiketon unter 
Ruhren langsam zugetropft. Das Gemisch wird anf 70 °C erhitzt und 72 Stunden bei dieser 

30 Temperate geruhrt Nach Ablauf dieser Zdt wird die Reaktionsmischung in 0,5 1 VE~Wasser 
eingerubrt, wobei das polymere Produkt ausfillt Nach Abfiltrieren des Produktes wird der 
Ffltemickstand mit 100 ml VE-Wasser gespult, urn nodi voriiandene Restmonomse zu 
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entfemen. 1m AnschluQ wird das Piodukt fur 24 Stunden bei 50 °C im Vakuum getrocknet 
Beispiel 3a; 

1 g des Produktes aus Beispiel 3 werden 1500 g einer 0,9 %igen waflrigen Suspension von 
5 Cellulosefasern zugegebeiL Diese Mischung wird auf ein Bronzesieb aufgetrageo, wodurch 

Wasser und feinere Partikel ablaufen und sich em nasses Vlies bildet Das erhaltene Vlies wird 
gepresst und uber einen Zylinderttockner gefShrt, woduch das restliche Wasser verdampft und 
das Vlies verfestigt wild. Das fertige Vlies wird in 3 mal 3 cm groBe Stucke zersdmitten. 

10 Beispiel 3b: 

Je em zugeschnittenes Vliesstudc aus Beispiel 3a wird mit Chlorella sp., Trentepohlia sp., 
Gloeocapsa sp. Calothrix sp. und Aspergiius niger beimpft. Diese Proben werden im AnschluB 
fur 3 Wochen in einen Brutschrank verbracht Im Gegensatz zu mitlaufenden Kontrollproben 
ist bei keinem der Vliesstucke ein Bewuchs feststellbar. 

15 

Beispiel 4: 

2 mL tert-Butylaininoetii>1methacrylat (Fa. Aldrich), 5,7 g Triton X 405 (Fa. Aldrich), 25 mL 
VE-Wasser und 0,08 g Kaliumperoxodisulfet (Fa. Aldrich) werden in einem Dreihalskolben 
vorgelegt und unter Argonzustrom auf 60 °C erintzt Danach werden uber einen Zeitraum von 4 

20 Stunden weitere 23 mL tert-Butylamino^jdmethacryiat zugetropft Anschliefiend ruhrt man 
die Misdiung nodi weitere 2 Stunden bei 60 °C, danach laBt man die entstandene Emulsion auf 
Raumtemperatur abkuhlen. 

Beispiel 4a: 

25 5 g der Emulsion aus Beispiel 4 werden 1500 g einer 0,9 %igen waflrigen Suspension von 
Cellulosefasern zugegeben. Diese Misdiung wird auf ein Bronzesieb aufgetragen, wodurch 
Wasser und feinere Partikel ablaufen und sich ein nasses Vlies bildet Das eriialtene Vlies wird 
gepresst und uber einen Zyiindertrockner gefuhrt, wodudi das restliche Wasser verdampft und 
das Vlies verfestigt wird. Das fertige Vlies wird in 3 mal 3 cm groBe Stucke zersdmitten. 

30 

Beispiel 4b: 

Je ein zugeschnittenes Vliesstuck aus Beispiel 4a wird mit Chlorella sp., Trentepohlia sp., 
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Gloeocapsa sp. Calothrix sp. and Aspergilus niger beimpfL Dies© Proben werden im AcscbluB 
fur 3 Wochen in einen Biutschrank verbracht Im Gegeosatz zu miflaufenden KontroUproben 
ist bei keinem der Vliesstucke ein Bewuchs feststellbar. 
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Patentanspruche: 

1. Antimikrobielle Vliesstoffe, eaithaltend antimikrobielle Polymere. 

5 2. Antknikrobielle Vliesstoffe nach Ansprudi 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vliesstoffe axis einem nicht-antimikrobiellen Substrat bestehen, das mit 
mindestens einem antimikrobiellen Polymer gang oder teilweise beschichtet wurde. 

10 3. Antimikiobielle Vliesstoffe, nach. Anspnich 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als nicht-antimikrobilles Substrat Papier, Textilveibundstoffe, Polymerfesem, 
Metallfasern, Glaswolle, Pflanzenfesem eingesetzt wind. 

15 4. Antimikrobielle Vliesstoffe nach Anspnich 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vliesstoffe aus einem Polymerblend aus mindestens einem antimikrobiellen 
Polymeren und mindestens einem weiteren nicht-antimikrobiellen Polymeren bestehen. 

20 5. Antimikrobielle Vliesstoffe nach Ansprudi 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als mcht-antimikrobielles Substrat Seide, Runstseide, Banmwolle, Wolle, Flachs, 
Ramie, Aramid, Polyethersulfone, Polyamide, Polyester, Polyaciyiderivate, Polyethylen, 
Polypropylen, PTFE 3 Polymethacrylate, Polysulfone, Polyacrylnitrile, Cellulose, 
25 Celluloseacetat, Ceihilosederivate oder deren Blends eingesetzt werden. 

6. Antimikrobielle Vliesstoffe nach einem der Anspruche 1 bis S, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vliesstoffe aus einem tucht-antimikrobiellea Polymeren bestehen, die durch 
30 Ptroplpolymerisation mit Monomerea zum Erhalt einer antimikrobiellen, polymeren 
Oberflache beschichtet weideiL 

1. Antimikrobielle Vliesstoffe nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
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dfldnndi gekennzeichnet, 

dass die antimikrobiellen Polymere bzw. die antmnkrobielle Oberflache aus mindestens 
emem der fblgenden Monomere hergestellt wurden: Methacaylsaure-2-tel- 
butyiaminoethyiester, Methacrylsfinr^2^eA)daini^ Methacrylsaure-2- 
diethylaminomethylester, Ac^ls^^2-teat-butylaminoethyiester ? Acrylsaur&-3- 
dimethylaminopropylester, Aciylsa^e-2-cHethylaminoethyl^ter, Acrylsaure-2- 
dimetbylaminoethyl ester, Dimethylaminopropylmethacrylamid, Diethylaminopropylmeth- 
acryiamid, Ac^saure-3 ^iimethylaminopropylanu 2-Methacrylo)doxyethyitri- 
mdfaylaxmnonimnmdhosul&t, Methacrylsaure-2^efliylaiirino^ 2^ 

Methaayloyloxyeftyltrime^ 3 -Methacryioylaminopropyltrime- 

thylammonium-cUorid, 2-Methai^oyloxyethyltrime 2- 
Acryioyioxyetfiyl^benzoyldimeft^ 2-Methacryioyloxyethyi-4- 
benzoyldimethylammorLhimbromid, Myitriphenyiphosphoniumbromid, 
All>dtripheriyIphosphoniumchlorid, 2-Ac^lamido-2<nethyi-l -propam^ 2- 
Diethylainiiiocihylvinyletha: und/oder 3-Aminopropyivinylether. 

8. Antimikrobielle Vliesstoffe nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vliesstoffe 0.01 - 25 Gew.-% antimikrobielle Polymere enthalten. 

9. Verwendung der antimikrobiellen Vliesstoffe gemaB einem der Anspruche 1 bis 8 als Teil 
von Filtersystemen oder FiltermoduleiL 

10. Verwendung der antimikrobiellen Vliesstoffe nach einem der Anspruche 1 bis 8 zur 
Filtration von Bier, Weia, Obstsaftem, Milch oder Trinkwasser oder in Klimaanlagen. 

11. Verwendnng da: antimikrobiellen Vliesstoffe nach einem der Anspruche 1 bis 8 als 
Fl^g/Gasffirmig-Treamsystean (Oxygenatormodul). 

12. Verwendung der antimikrobiellen Vliesstoffe nach einem der Anspruche 1 bis 8 in 
Kleiduns Bettwasche, Abdeddacken, Boden- oder Wandbelage, Rdnigtmgstucher, 
Hygienematerial, Tascheartucher, Sitzbezugen oder in Klimaanlagen. 
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